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Abstract 


The present invention relates to a method, an apparatus and a composite web made from stretched or 
prestressed thermoformable plastics films, thermoformable webs or sheets by deep-drawing, which are 
deep-drawn into the deep-drawing mould by the assistance of a pressure difference and by using heating, 
maintaining a temperature difference of more than 30 K (with respect to the deep-drawing mould), producing 
a grained effect and/or surface decoration. An at least two-ply plastics film, web or sheet having a thickness 
of 150 mu m - 5,000 mu m is heated and deep-drawn according to the invention by an upper layer or upper 
film facing the deep-drawing mould, the flow temperature or flow temperature range, crystalline melting 
temperature or melting range of the said upper layer or upper film being 3 - 50 K lower than that of the lower 
layer or lower film and/or its melt flow index MFI 170 DEG C/209 N/10 min being 1/50 to 3/5 of the melt flow 
index MFI 170 DEG C/209 N/10 min of the upper layer or upper film. In this method, heating devices having 
the same or approximately the same heating capacity are arranged on both sides of the web. 
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(g) Verfahren und Vorrichtung sowie Kunststoffolienbahn zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstande 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein V/erfahren, eine Vor- 
richtung und eine Verbundfolienbahn aus eingespannten 
Oder vorgespannten thermoverformbaren Kunststoffotien, 
thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder 
Kunststoffplatten nach dem Negativtiefziehverfahren, die 
unter Mitverwendung eines Druckunterschiedes und unter 
Erwarmung in die Negativtiefziehform unter Farbgebung 
und/oder Oberflachendekoratron unter Einhaltung eines 
Temperaturumerschiedes von mehr als 30 K (zur Negativtief- 
ziehform) tiefgezogen werden. Eine mindestens zweischich- 
tige Kunststoffolie. -bahn oder -platte mtt einer Dicke von 
150^m bis 5000 wird gemaR der Erfindung mit einer der 
NegativtiefziehformzugewandtenOberschichtoderOberfo- 
lie, deren FlieBtemperatur oder Fliefttemperaturbereich, 
■ '^'■istallitschmelztemperatur Oder -schmelzbereich urn 3-50 K 
» niedriger ist als der der Unterschicht oder Unterfolie und/ 
» Oder deren Schmelzindex MFI 170*'C/209 N/10 min 1/50 bis 
3/5 des Schmelzindex MFI 17O'*C/209 N/10 min der Ober- 
schicht Oder Oberfolie betragt, erhitzt und negativtiefzieh- 
geformt. Dabei werden Heizvorrichtungen beidseitig der Fo- 
lienbahn mit gleicher oder annahernd gleicher Heizleistung 
angeordnet. 


Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen oder 
Gegenstanden aus thermoverformbaren ICunststoffolien, thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder 
5 Kunststoffplatten nach dem Negativtiefziehverfahren. wobei die vorzugsweise eingespannte oder vorgespannle 
Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoffpiatte unter Miiverwendung eines Druckunterschiedes 
und unter Erwarmung in die Negativtiefziehform eingebracht und in der Negativtiefziehform verformt wird, 
wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoffpiatte unter Narbgebung und/oder Oberfla- 
chendekoration verformt wird und die Narbgebung und/oder Oberflachendekoration der Kunststoffolie, kunst- 

10 stoffhaltigen Bahn oder Kunststoffpiatte durch eine porbse, luftdurchlassige, vorzugsweise mikroporose luft- 
durchlassige Formoberflache aufweisende Negativtiefziehform erfolgt oder durch eine nicht porose. genarbte 
oder Oberflachendekoration in Negativform enthalienden Formoberflache erfolgt, wobei zwischen der Werk- 
zeugtemperatur und der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunststoffpiatte ein Temperaturunter- 
schied von mehr als 30 K, vorzugsweise mehr als 80 K, eingehalten und eine mindestens zweischichtige Kunst- 

15 stoffolie, -bahn oder -platte eingesetzt wird. 

Aus der DE-OS 35 05 828 ist bereits ein Verfahren zur Herstellung geformter Kunststoffelemente, insbeson- 
dere ausschaumbarer Kraftfahrzeugverkleidungen aus liefziehbaren thermoplastischen Kunststoffolien be- 
kannt. Nach diesem Verfahren wird eine von einem Spannrahmen gehaltene Folienbahn bis zur Verformbarkeit 
erwarmt und in einer dem Formwerkzeug entsprechenden allgemeinen Kontur vorformend aufgewolbt, worauf 

20 das Formwerkzeug in die Aufwolbung der vorgeformten Folic cingcfahrcn und diese durch Erzeugung eines 
Druckunterschiedes zwischen Folie und Oberflache des Formwerkzeuges an diesen endgiiltig verformt und nach 
Abkuhlung von diesem abgenommen wird. Dabei werden Monofolien von der dem Formwerkzeug zugewand- 
ten Ruckseite her erhitzt und ein Temperaturunterschied zwischen Vordcr- und/oder Dekorseiie und Riickseite 
herbeigefuhrt, wobei die Ruckseite, die auf das Formwerkzeug (20) gebracht wird, eine hohere Erhitzung erfahrt 

25 als die Vorderseite. Dadurch erhalt man quer zur Foliendicke zwischen der in dem plastischen Bereich gebrach- 
ten Folienbreite und der Vorder- oder Dekorseite einen Temperaturunterschied. Dieses Verfahren hat den 
Nachteil, daQ die Vorder- und/oder Dekorseite nichi gepragt oder in sonstiger Weise mit Dekorierungen 
versehen werden kann. Dadurch, daB die Vorder- oder Dekorseite der zu verformenden Folien bei diesem 
Verfahren eine erhebliche niedrigere Temperatur aufweist als die der Riickseite, besteht die Gefahr, daB bei der 

30 spateren Verwendung des verformten Kunststoffelemenies gerade auf der Vorderseite oder Oberflache im 
Kraftfahrzeug durch AlterungseinfluBe, Licht und/oder Warme die eingefrorenen Spannungen auf der Oberfla- 
che zu Schadigungen und/oder Rissen fiihren konnen. Da gerade bei Kraftfahrzeugen erhebliche Temperaturun- 
terschiede durch Sonneneinstrahlungen auftreten konnen, stellt die Gefahr der Schadigung der Oberflache ein 
erheblicher Nachteil dan 

35 Aus diesem Grund wurde in der zum Zeitpunkt der Hinterlegung dieser Patentanmeldung noch nicht verof- 
fcntlichien Patentanmeldung P 37 14 366.2 ein Negativtiefziehverfahren gewahlt. bei dem die Vorder- oder 
Dekorseite gepragt, genarbt oder mit Dekorierungen versehen werden kann und die Gefahr der eingefrorenen 
Spannungen auf der Vorder- oder Dekorseite nicht bcstchcn oder erheblich verringert sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung 

40 sowie eine fiir das Verfahren verbesserte Folienzusammenseizung zu finden. Die zur Verformung einzusetzen- 
den Folien sollten zwischen Vorder- und Ruckseite keine oder keine erheblichen Temperaturdifferenzen unmit- 
telbar vor der Verformung aufweisen. Auf den verformten Gegenstanden oder Teilen sollten auf den Sichtfla- 
chen Spannungen vermieden oder verringert werden. Das Verfahren und die Vorrichtung sollten optimiert 
werden. 

45 ErfindungsgemaB wurde festgestellt. daB diesen Zielen und Aufgaben ein Verfahren zur Herstellung von 
Formteiien oder Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunststoffolien, thermoverformbaren kunststoffhalti- 
gen Bahnen oder Kunststoffplatten nach dem Negativtiefziehverfahren gerechl wird, wobei die vorzugsweise 
eingespannte oder vorgespannte Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoffpiatte unter Mitverwen- 
dung eines Druckunterschiedes und unter Erwarmung in die Negativtiefziehform eingebracht und in der Nega- 

50 tivtiefziehform verformt wird, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoffpiatte unter 
Narbgebung und/oder Oberflachendekoration verformt wird und die Narbgebung und/oder Oberflachendeko- 
ration der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunststoffpiatte durch eine porose, luftdurchlassige, 
vorzugsweise mikroporose luftdurchlassige Formoberflache aufweisende Negativtiefziehform erfolgt oder 
durch eine nicht porose, genarbte oder Oberflachendekoration in Negativform enthaltenden Formoberflache 

55 erfolgt. wobei zwischen der Werkzeugtemperatur und der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder Kunst- 
stoffpiatte, ein Temperaturunterschied von mehr als 30 K eingehalten wird. 

GemaB der Erfindung wird eine mindestens zweischichtige Kunststoffolie, -bahn oder -platte mit einer Dicke 
von 1 50 |im - 5000 am mit einer der Negativtiefziehform zugewandten Oberschicht oder Oberfolie, deren 
FlieBtemperatur oder FlieBtemperaturberetch, Kristallitschmelztemperatur oder -schmelzbereich um 3 — 50 K 

60 niedriger ist als der der Unterschicht oder Unterfolie und/oder deren Schmelzindex (gemessen nach DIN 53 735) 
MFl 170*'C/209 N/10 min 1/50 bis 3/5 des Schmelzindex MFI 170*^0/209 N/10 min der Oberschicht oder Oberfo- 
lie betragt, erhitzt und negativtiefziehgeformt. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird eine mindestens zweischichtige Kunststoff- 
folie, -bahn oder -platte mit einer Dicke von 400— 1500 [im mit einer der Negativtiefziehform zugewandten 

65 Oberschicht oder Oberfolie, deren FlieBtemperatur oder FlieBtemperaturbereich, Kristallitschmelztemperatur 
oder -schmelzbereich um 8 — 40 K niedriger ist als der der Unterschicht oder Unterfolie und/oder bei der der 
Schmelzindex der Unterschicht oder Unterfolie (gemessen nach DIN 53 735) MFI 170*'C/209 N/IO min 1/20 bis 
1/2 des Schmelzindex MFI 170°C/209 N/IO min der Oberschicht oder Oberfolie betragt, erhitzt und negativtief- 
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ziehgeformt, 

Vis?o^S:rSatd;r%^^^^^^^^^^ Erfindun. einen geringeren 

Nach einer weiteren AusffhrungsS 
und/oder bei der Verformung so einHestdltTaQ JLt^h ^ k -^" T.efziehtemperatur unmittelbar vor 

reich und/oder die Kristalli.schmelztemper^^^^^^^^ ""'^ FlieB.emperaturbe- 

schicht Oder Unterfolie ist una/oaer der Kristallitschmelztemperaturbereich der Unter- 

^"^^<^i'^<^r':::i^^^ Ther.overfor.ung auf e.nen fUr 

raturwert so eingestellt, daB die OberfolieTder OberscWchV b^^^^^^^^ fSe" "r^-^P^- 

raturwerl im KristallschmelztemDeraturbereirh «^/r k»i h t ^""ahernd gleichen Tempe- 

FlieStemperaturoderim FiSeTperat^^^^^^^^^^^ wSh^nH H^'n ""'^^^^^^ ^^'^ der 
OberderOberschichtoderOberfoire™n;te"^^^^^^^^ 

.en^l?fS"rut?oV;':[„?J:S;;h "-^ -deren bevorz.g- 

sten, wobei die Oberschicht ode Oberfol k^Tder iemir,, »''^^^" ^'"«'-phen Thermopla- 

Negativtiefziehwerkzeug. vorzuLwetse^^^^^ unm.ttelbar vor der Verformung im 

schen Bereich liegt. wahrend die Umerschrcht oder Un^^^^^^ 'hermoplasti- 

Schmelzindex bei dieser Temperatur S^^^^ mit einem niedrigeren 

ten^Au^f^^run'^^^^^^^^ ^--'o'- -''^.^'^en na^feiner anderen bevorzug- 

Umformung infoder in der N^he knaJrunt^^^^^^^^^^ Temperatureinstellung fur die 

folie liegt. wahrend die Oberschicht oder Oberfolie .r^ kSi cfhS^ ""^^^ U"'"" 

schmelzbereiches mit einem hoheren SchmeTzmderalfder^d^^^^^^ 

thermopiastischen Bereich liegt Nach einer weifLJn a cf ^ Unterschicht oder Unterfolie, vorzugsweise im 

zufs^^setrdSTec"^^^^^^^^^ Lamm^^'rtJahren hergestellt; vor- 

the';mte"?o^m^tl^ od'Se^r't:™ ^""^""^^1^'"^''^" ^^^^^"^^ ^^'^ -"-"^ einer .c 

zweischichtiges Kuns.stoffSS u^at^n Fol e ner^^^^^^^^ '"'"''"'^"^ 
Heizung unter Ausnutzung der Warmekaol^trt der lrhm.7i^^^ die vorzugsweise ohne zusatzliche 

Negativtiefziehform und/oder der oTuck 'od^r L^^^^^^ oder Rahmen der porosen 

ist. aufgebracht und unter gleichmaBiger oder nahezu 2irhm^^ b Negativtiefziehform angeordnet 

Oder der Negat.vtiefziehfo^rm in Se t^Jfe ner Rict ng g^^^^^^^^^ ""'^^ « 

the';mteXm\te" id'^rtne^rrm erfindungsgemaBen Verfahrens wird anstelle einer 

zweischichtiges KunststoStruda in Form kunststoffhaltigen Bahn ein mindestens 

zusatzliche heizung unter A^nu "^ £t "nb T'"'"' ohne 

tung, vorzugsweise einer Tran^nnrtW^L -r Schmelzenbahn von einer Transportvorrich- 

vorfkhtung^SfuXon dem ^^^^^^ Tran.portband und/oder einer Greif- 

Abhangigkeit von der AusstoBme^nge 2nd der Sch^^^^^^^ ^'"^^ Geschwindigkeit in 

stens an den Randern der StivfiefSJorm ^^^^^ ^l"^' '^''^ Schmelzenbahn minde- 

Unterdruckkammer.inde^die NeS^^^^^ ^"'^n" Spannrahmen einer Druck- oder 

Che in einem Abstand angeordnet ist unfr^ifr^TnTef.^^^^^ 'f Negativtiefziehformoberfla- 
mens abgedichtet wird sow[e uruer Ve^wenrnf /i„ " n "'T '^'^'^''^'^''^hmen oder oberen Teil des Spannrah- 
eines von der Negativ ie^zTehfo^m auJaneefe^fn Druckuntersch.edes. vorzugsweise unter Verwendung 
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Negativtiefziehform und/oder ein in der Druck- oder Umerdruckkammer, in der sich die Negativtiefziehform 
befindet, emgeschlossenes Luftpolster oder dutch das uber die Negativtiefziehform eingeblasene Stiitzgas 
vorzugsweise durch Luft, gehalten. wobei die coextrudierte Bahn vorgew6lbt, vorzugsweise zur Negativtiefzieh- 
form nin vorgewolbt, ist. 

5 Nach einer weiteren Ausfuhrungsform wird die coextrudierte. im Rahmen abgedichtete und gehaltene Bahn 
zu der Negativttefziehform vorgewolbt und durch einen Positivstempel vorgeformt, der ganz oder in Teilberei- 
chen die Form der Negativtiefziehform (in Positivform) aufweist. 

Die Temperatur des Positivstempels wird urn mehr als 60 K, vorzugsweise urn mehr als 100 K. unter dem der 
FheBtemperatur oder dem FiieBtemperaturbereich oder der Kristallitschmelztemperatur oder dem Kristallit- 
10 schmelztemperaturbereich der Kunststoffolie. -bahn Oder -platteeingestellt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung fur das Negativtiefziehverfahren, vorzugsweise eine Vor- 
nchtung zur Ausubung des Verfahrens gemaO der Erfindung, bestehend aus einer Negativtiefziehform vorzues- 
we.se einer porosen Negativtiefziehform, die mit einer Kuhlvorrichtung versehen ist und bei der ein s'tempel in 
Richtung der Formoffnung bewegbar angeordnet ist. GemaB der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die Folien- 
,5 bahnzufuhrijng zwischen m.ndestens je einer Heizvorrichtung beidseitig der Folienbahn mit gleicher oder 
annahernd gl»icher Heizleistung angeordnet. 

Tempe?aLTeur,ingTuf. '^^"'P^"^^^°'-"'=htung. vorzugsweise Kuhlvorrichtung. zur Temperaturfuhrung oder 

Mi!!?i\^'r'K?'^^'"^J^ Ausfuhrungsform besteht die erfindungsgemaBe Vorrichtungskombination aus einer 
Negativtiefziehform, die mit einer Kuhlvorrichtung versehen ist. wobei der Negativtiefziehform ein Breitschlitz- 
extruder zugeordnet ist, an dessen Diisenoffnung eine Transportvorrichtung zur Fuhrung und zum Transport 
der Schmelzenbahnangebracht Oder angeordnet ist. i ransport 

Der beidseitig zur Folienbahnzufuhrung bzw. Folienbahn angeordneten Heizvorrichtung (Hauptheizvorrich- 
tung) ist eine Vorheizvornchtungvorgeordnet. p nci^vumLn 

Die Erfindung betrifft dartlber hinaus eine Vorrichtung bestehend aus einer Negativform oder Negativtief- 
ziehform, die mit einer Kuhlvorrichtung verbunden ist, wobei mindestens eine Negativtiefziehform einem 
Extruder mit einer Breitschlitzextruderduse zugeordnet ist und der Extruder und/oder die Negativtiefziehform 
in mindestens einer Richtung bewegbar und/oder schwenkbar angeordnet sind 

Die Breitschlitzextruderduse besitzt eine Dickenverstellung iiber die Gesamtbreite der Duse die mit einer 
Steuervorrichtung zur Dickenverstellung in Verbindung steht. 

Der Extruder steht mit einer Steuervorrichtung zur kurzzeitigen Ein- oder Ausschaltung und/oder zur 
mtermittierenden AusstoBleistung oder zur Veranderung der Auspressmenge in Verbindung 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind mehrere Negativiiefziehformen hintereinander 
nebeneinander Oder karussellartig angeordnet. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Verbundfolienbahn, insbesondere zur Herstellung von Formteilen oder 
nach dem Negativtiefziehverfahren. mit einer Schichtdicke von 150 bis 5000 urn, vorzugsweise 
400 bis 1500 ^im, wobei die Oberschicht oder Oberfolie 100 bis 1000 urn, vorzugsweise 200 bis 600 urn. betragt 
und die Verbundfolienbahn aus mindestens zwei unterschiedlich zusammengesetzten Schichten oder Foiien 
besteht. GemaB der Erfindung weist die Verbundfolienbahn eine durch die Negativtiefziehform zu pragende zu 
dekorierende oder umzuformende Oberschicht oder Oberfolie auf.deren FlieBtemperatur oder FiieBtempera- 
turbereich, Kristallitschmelztemperatur oder -schmelzbereich urn 3 bis 50 K niedriger ist als der der Unter- 
schicht Oder Unterfolie und/oder bei der der Schmelzindex der Unterschicht oder Unterfolie fgemessen nach 
DIN 53 735) MFl 170»C/209 N/10 min 1/50 bis 3/5 des Schmelzindex MFI 170=0/209 N/to mm der OberschTcht 
Oder Oberfolie betragt. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Verbundfolienbahn ist die FlieBtemperatur oder der FiieBtem- 
peraturbereich. Kristallitschmelztemperatur oder -schmelzbereich der Oberschicht oder Oberfolie urn 8 bis 40 K 
SfNT7l^ MFMToor/o'^r.o M/'Jn M ""''/Oder bei der der Schmelzindex (gemessen nach 

MF^ fm'cJym L Jn^ ^ ok^ ""u" If' V^'^'l^'^f Unterfolie betragt 1/20 bis 1/2 des Schmelzindex 
MH .170 C/209 N/10 mm der Oberschicht oder Oberfolie. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen sowohl die Oberschicht oder Oberfolie als auch 
die Unterschicht oder Unterfolie aus einem Kunststoffgemisch oder einer Kunststofflegierung. die die gleichen 
Kunststoffe, jedoch m unterschiedlichen Gewichtskonzentrationen, bezogen auf die einzelnen Schichten oder 

rolien, entnalten. 

^^^''oK^' f^r ''^^"'■f "g'^" /\.usfuhrungsform enthalten die Kunststoffmischung oder -legierung der Oberschicht 
Oder Oberfolie und Unterschicht oder Unterfolie ein Polyolefin. vorzugsweise ein Propylenhomo-. -co- -block- 
oder -pfropfpolymerisat oder ein Polyethylen hoher Dichte (Hartphase) und mindestens einen weiteren Thermo- 
^ZZ^ T 'il^'"'"°P'*s''sch« Elastomer mit einer niedrigeren FlieBtemperatur oder niedrigerem FlieBtem- 
Srhn^^^inH^! /u/ K^i^'^ Kristailitschmelztemperaturbereich oder einem hoheren 

^ (Weichphase) oder bestehen daraus. wobei der Thermoplast oder das thermoplastische Elastome- 
It JL r T—, ^A"^ Komponente eine Legierung. ein Co-. Pfropf-. Block- oder Terpolymerisat von oder mit 
e nem Acrylnitril Dien. Butadien. Ethylenbutylen und/oder Styrol. vorzugsweise Ethylen-Butylen-Styrol-Tri- 

tadlln li^h^Thllnp!^" °^^V^'^l%V^'l'' Naturkautschuk(NR), vernetzten oder teilvernetzten Nitril-BL- 
tadien-Kautschuk (NBR) und/oder Ethylen-Propylen-Co- oder Pfropfpolymerisat (EPM) enthall. wobei der 
?nlvl " Gewichtsprozent des Kunststoffes der jeweiligen Schicht ode; Folie des 

rr-h-Vh. • Propylenhomo-. -co-, -block- oder -pfropfpolymerisates in der Unterfolie oder Unter- 

schicht urn mehr als 3 Gew.-o/o. vorzugsweise urn mehr als 10 Gew.-o/o, hoher ist als in der OberschichToder 
Oberfolie und/oder der Gewichtsante.l (bezogen auf 100 Gew.-O/o des Kunststoffes in der jeweiligen" oder 
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Schicht) des weiteren Thermoplasten oder thermoplastischen Elastomeren in der Unterfolie oder Unterschichi 
um mehr als 3 Gew.-%, vorzugsweise um mehr als 7 Gew.-%, niedriger ist als in der Oberschicht oder Oberfolie. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform enthalten die Kunststoffmischung oder Legierung der Oberschicht 
Oder Oberfolie und Unterschichi oder Unterfolie ein Polystyrol (PS), Polyamid (PA). Styrol-Acrylnitril-Co- oder 
-Pfropfpolymerisat (SAN) Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co- oder -Pfropfpolymerisat (ABS) und/oder Acrylsaure- 5 
ester-Styrol-Acrylnitril-Co- oder -Pfropfpolymerisat (ASA) (Hartphase) und mindestens einen weiteren Ther- 
moplasten oder ein thermoplastisches Elastomer mit einer niedrlgeren FlieBiemperaiur oder niedrigerem FlieB- 
temperaturbereich, fCristallitschmelztemperatur oder Kristallitschmelztemperaturbereich oder einem hoheren 
Schmelzindex (Weichphase) oder bestehen daraus, wobei der Thermoplasl oder das thermoplastische Elastomer 
als mindestens eine Komponente eine Legierung, ein Co-. Pfropf-, Block- oder Terpolymerisai mindestens einer 10 
der folgenden Verbindungen: Aiken oder Alkenyl (Ci -C4) — Alkyl (Ci -C8)-AcryIat-KohIenmonoxid-Terpoly- 
merisat. Aiken oder Alkenyl (Cj — C4) -Alkyi (Ci - Csj-Methacrylat-Kohlenmonoxid-Terpolymerisat, Aiken oder 
Alkenyl (Ci -C4)-Alkyl (Ci -C8)-Acrylat-Copolymerisat, Aiken oder Alkenyl (Ci - C4)-Alkyl (Ci -Ca) -Metha- 
crylat-Copolymerisat, mit einem Alkyl-Acrylat-Gehalt oder Alkyl-Methacrylat-Gehalt von mehr als 12 Gew.-% 
(berechnet auf das jeweilige polare Gruppen enthaltende Plastifiziermittel mit 100 Gew.-Teilen) und mit stati- 15 
stisch verteilten Acrylat- oder Methacrylatgruppen bzw. Alkylacrylat- oder Aikylmethacrylatgruppen, vorzugs- 
weise Ethylen-Bulylacrylat-Kohlenmonoxid-Terpolymerisat, Ethylen-Hexylacrylat-JCohlenmonoxid-Terpoly- 
merisat, Ethylen-Butylacrylat-Copolymerisat, Ethylen-Hexylacrylat-Copolymerisat, Ethylen-Vinylacetat-Copo- 
lymerisat und/oder Ethylen-Vinylacetat-Kohlenmonoxid-Terpolymerisat und/oder Ethylen-Propylen-Dien-Co- 
oder -pfropfpolymerisat (EPDM), Ethylen-Propylen-Co- oder -pfropfpolymerisat (EPM), vernetzter oder teil- 20 
vernetzter Naturkautschuk (NR), vernetzter und/oder teilvernetzter Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR) und/ 
oder thermoplastisches Polyurethan oder thermoplastischen Polyetherester enthalt oder daraus besteht, wobei 
der Gewichtsanteil (bezogen auf 100 Gewichtsprozent der Kunststoffe der jeweiligen Schicht oder Folie) der 
Kunststoffe der Hartphase einschlieOlich des Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co- oder -pfropfpolymerisates (ABS) 
in der Unterfolie oder Unterschicht um mehr als 3 Gew.-%. vorzugsweise um mehr als 7 Gew.-%, hoher ist als in 25 
der Oberschicht oder Oberfolie und/oder der Gewichtsanteil (bezogen auf !00 Gew.-% des Kunststoffes in der 
jeweiligen Folie oder Schicht) des weiteren Thermoplasten oder thermoplastischen Elastomeren in der Unterfo- 
lie oder Unterschicht um mehr als 3 Gew.-%. vorzugsweise um mehr als 7 Gew.-^/o, niedriger ist als in der 
Oberschicht oder Oberfolie. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaOen Verbundfolienbahn fur das Negativtiefzieh- 30 
verfahren enthalt die Kunststoffmischung oder -legierung der Oberschicht oder Oberfolie und Unterschicht 
oder Unterfolie ein Polyurethan und/oder Polyetherester oder besteht daraus, wobei das Polyurethan und/oder 
der Polyetherester der Oberfolie oder Oberschicht eine Shore-D-Harte von 25 bis 50 aufweist oder durch 
Modiflziermittel darauf eingestellt ist und das Polyurethan und/oder der Polyetherester der Unterfolie oder 
Unterschicht eine Shore-D-Harte von 35 bis 70 aufweist und um mindestens 5, vorzugsweise 10, Shore-D-Harte- 35 
grade hoher liegt als die Shore-D-Harte der Oberfolie oder Oberschicht oder durch ein Modiflziermittel oder 
Modifiziermittelgemtsch darauf eingestellt ist. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform bestehen sowohl die Oberschicht oder Oberfolie als auch die Unter- 
schicht oder Unterfolie aus mindestens einem, vorzugsweise mindestens zwei verschiedenen Kunststoffen und 
weisen qualitaiiv und quantitativ unterschiedliche Zusammenseizungen auf. 40 

Die Erfindung beirifft weiterhin die Verwendung der nach dem Negativtiefziehverfahren hergestellten Ver- 
bundfolienbahnen, vorzugsweise der mit einer Schaumschicht an der Unterschicht oder Unterfolie und/oder 
einem Trager versehenen geformten Kunststofffolienbahnen fur Kraftfahrzeuginnenverkleidungen und Kraft- 
fahrzeugteile, vorzugsweise fiir Schalttafeln, Konsolen, Seitenwanden, Turpfosten und/oder Saulenverkleidun- 
gen. 45 


Beispiele 


1 . Beispiel fiir Zusammensetzung der Oberfolie 


Suspensions-Poly vinylchlorid 
K-Wert 70 

Phthatat-Weichmacher 

Adipinsaureester-Weichmacher 

Stabilisator 

Fullstoff 

Schwerentflammbarkeitsmittel 
Antioxidans 


lOOGew.-Teile 
55,0 Gew.-Teile 
20,0 Gew.-Teile 
2,0 Gew.-Teile 
6,0 Gew.-Teile 
10,0 Gew.-Teile 
1,5 Gew.-Teile 


50 


55 


MFI (Schmelzindex) 209 N Belastung/10 min DIN 53 735 
150*C 160**C 170''C I80**C 

14.1 60.8 222,0 >250 


60 


65 


Shore-D-Harte: 25 


5 


UH J8 d4 b'20 Al 


10 


20 


2. Beispiel fur Zusammensetzung der Unterfolie 

Suspensions-Polyvinylchlorid 

^-"^^'^^^ 40 0Gew-Teile 

Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat 400 Gew'-Teile 

Acrylnitril-Copolymerisat 20 0 Gew'-Teile 

Olefinisches Terpolymerisat mit statistisch verteilten Acetat- und 20 0 Gew -Teile 

ICohlenmonoxidgruppen * 

Phthalat- Weichmacher 22 0 Gew -Teile 

Aliphatischer oder aromatischer Polycarbonsaureester 50 Gew Teile 

Antioxidans * -t- i 
Stabilisator 


Schwerentflammbarkeitsmittel 
15 MFI (Schmelzindex) 209 N Belasiung/IO min DIN 53 735 


6.0 Gew,-Teile 
3,0 Gew.-Teiie 


55 


ISC^C 160°C 170°C 180^C 


14,3 22.0 55.9 

Shore-D-Harte:31 

^5 3. Beispiel fur Zusammensetzung der Oberfolie 

Elastomerlegierung 

EPDM PP(Kelprox 085 A) 80 _j 

Alterungsschutzmittel q 2 -Teile 

30 LLDPE (lineares Polyethylen niedriger Dichte) 2o'Gew.-Teife ^ 

MFI (Schmelzindex) 209 N BeIastung/10 min DIN 53 735 


160''C 170"C tsO^C 

0 115 233 

Shore-D-Harte:25 

4. Beispiel fur Zusammensetzung der Unterfolie 

45 Elastomerlegierung EPDM/PP 80 Gew Teile 

Alterungsschutzmittel 02 Gew -Teile 

LLDPE (lineares Polyethylen niedriger Dichte) 20,0 Gewi-Teile 

MFI (Schmelzindex) 209 N Belastung/10 min DIN 53 735 


1 60^ C 1 70" C 1 80" C 1 90* C 


0.2 35 70 80 

Shore-D.Harte:30 


60 Bevorzugt werden jeweils 1 und 2 bzw. 3 und 4 in der Verbundfolie kombiniert 

Bei den Beispielen 1 -4 ergeben sich in Abhangigkeit von der Temperatur somit folgende MFI- Werte: 


65 


6 


DE 38 34 620 Al 


160"C t70*C 180**C 190^*0 

Beispiel I 60.8 222,0 >250 - 

Beispiel2 14.3 22.0 55.9 - 

Beispiel3 0 115 233* - 

BeispieU 0,2 35 70 80 

Zeichnungsbeschreibung 

In den beigefugten Fig. I bis 4 sind das erfindungsgemafie Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
Oder die Vomchtungskombinaiionen schematisch dargestellt. 

In der Fig. 1 ist in den Abbildungen A und B die Negativtiefziehform 1 schematisch dargestellt die in einer 
Haltevornchtung (2) fur die Negativtiefziehform angeordnet ist. Die Negativtiefziehform ist mit einem Vakuum 
und/oder emem DruckluftanschiuO (3) versehen. Die erfindungsgemaBe zweischichtige ICunststoffolienbahn (5) 
wird unter Verwendung von mindestens zwei Heizvorrichtungen (12. 13) auf eine gleiche oder annahernd gleiche 
Temperatur vor der Verformung (bezogen auf die Ober- und Unterseite der FoHe) aufgeheizt vom Spannrah 
men (6) gehalten, die Heizvornchtung zuruckgefahren und die Folienbahn auf der Haltevorrichtung (2) und/oder 
auf dem Rand der Negativtiefziehform und/oder am Rand einer Druck- oder Unterdruckkammer abgedichtet 
Unter Mitverwendung eines Positivstempels (7) wird bevorzugt die Kunststoffolienbahn (5) vorgeformt und 
unter Verwendung von einem von der Negativtiefziehform ausgeubten Unterdruck in diese eingebracht und 
thermoverformt. Die Fuhrungen 10 und 1 1 sind bewegbar angeordnet und dienen zur Fuhrung des Stempels 
?m K^^l*^^^'^''''^^/ (Fuhrung 1 1) und zur Fuhrung der Negativtiefziehform (1) oder des Untertisches (FQhrung 
10). Nach einer Ausfuhrungsform ist an dem Stempel (7) ein AnschluB (14) fur die Aniegung eines Druckes oder 
Unterdruckes angeordnet. 

In der Fig. 2 wird anstelle der zweischichtigen Kunststoffbahn eine aus einem Extruder (4) austretende 
coextrudierte Schmelzenbahn (5) verwendet, wobei die Schmelzenbahn ebenfalls gleiche oder annahernd glei- 
che Temperaturen auf der Ober- und Unterschicht aufweist und ohne zusatzliche Heizvorrichtung unter Ausnut- 
zung der Warmekapazitat der Schmelzenbahn auf den Rand der Negativtiefziehform (1) aufgebracht wird 
(Fig. 2, lA). Durch Bewegung der Negativtiefziehform wird die Schmelzenbahn uber die Negativtiefziehform 
gebracht (Fig. 2 IB) und mittels des Rahmens (6) abgedichtet (vergleiche Fig, 2, IC). Nach Abdichtung wird ein 
Unterdruck an die Negativtiefziehform angelegt (vergleiche Fig. 2, II) und negativtiefgezogen 

In Fig. 3 ist ein koniinuierliches Verfahren in Form einer ketten- oder karussellartigen Anordnung dargestellt 
Die Arbeitsstufen I und II sind aus der Fig. 2 ersichtlich, GemaB Arbeitsstufe III wird ein Trager eingebracht und 
in Arbeitsstufe IV mit emem Schaumreaktionsgemisch versehen und nachtraglich der an die Form angebrachte 
Schaumformdeckel geschlossen. Die Arbeitsgange V und VI dienen der Ausschaumung oder Reaktion des 
Schaumreaktionsgemisches. In der Arbeitsstufe Vll erfolgt die Offnung des Schaumformdeckels Die hinter- 
schaumte Kunststoffolienbahn wird an ihren Randern bei der Arbeitsstufe VIII abgestanzt und das hinter- 
schaumte Formteil entnommen (Arbeitsstufe IX). 

L'^/'^* ^'"^ weitere bevorzugte Ausfuhrungsform und Vorrichtung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der erfindungsgemaBen Vornchtungskombination schematisch dargestellt- Die aus dem Extruder 4 austre- 
tende Schmelzenbahn wird durch eine Transportvorrichtung. vorzugsweise Transportkette (8) zu der Negativ- 
tiefziehform (1) und/oder der Druck- und/oder Unterdruckkammer. in der die Negativtiefziehform (1) angeord- 
net ist.gefuhrt. v / & 

Die coextrudierte Schmelzenbahn wird am Rahmen der Druck- oder Unterdruckkammer 15 und/oder am 
Rahmen der Negativtiefziehform unter Verwendung eines zusatzlichen oberen Rahmens 6 abgedichtet und 
gehalten unter Mitverwendung des Stempels 7 vorgeformt und unter Unterdruck der Formoberflache der 
Negativtiefziehform angepaBt. Die Transportvorrichtung, vorzugsweise die Transportkette (8) wird uber die 
Druckoder Unterdruckkammer (15) und die darin befindiiche Negativtiefziehform (1) gefuhrt oder ist nach einer 
anderen Ausfuhrungsform seiilich von der Druck- oder Unterdruckkammer bzw. der Negativtiefziehform 
angeordnet und wird seitlich zuruckgefuhrt. Vor. bei oder nach Ausbringung des verformten Teiles wird unter 
Verwendung einer Stanzvorrichtung oder eines Messers das geformte Teil gestanzt oder abgeschnitten (Stanzo- 
derSchneidevorrichtung9). ^ 

Patentanspriiche 

L Verfahren zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunststofffo- 
Iien. thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplatten nach dem Negativtiefziehver- 
tahren, wobei die vorzugsweise eingespannte oder vorgespannte Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn 
Oder fCunststoffplatte unter Mitverwendung eines Druckunierschiedes und unter Erwarmung in die Nega- 
tivtiefziehform eingebracht und in der Negativtiefziehform verformt wird. wobei die Kunsist^ - 
stoffhaltige Bahn oder Kunststoffplatte unter Narbgebung und/oder Oberflachendekoration verformt wird 
und die Narbgebung und/oder Oberflachendekoration der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder 
Kunststoffplatte durch eine pordse. luftdurchlassige, vorzugsweise mikroporose luftdurchlassige Form- 
oberf ache aufweisende Negativtiefziehform erfolgt oder durch eine nicht porose. genarbte oder eine 
Oberflachendekoration in Negativform enthaltende Formoberflache erfolgt wobei zwischen der Werk- 
zeugtemperatur, Temperatur der Negativtiefziehform und der Kunststoffolie. kunststoffhaltigen Bahn oder 


Kunststoffplatte ein Temperaturunterschied von mehr als 30 K eingehalten wird, dadurch gekennzeichnet, 
daQ eine mindestens zweischichtige Kunststoffolie, -bahn oder -platte mit einer Dicke von 
1 50 M.m - 5000 mit einer der Negativtiefziehform zugewand ten Oberschicht oder Oberfolie, deren FlieB- 
temperatur oder FlieBtemperaturbereich, Kristallitschmelztemperatur oder -schmelzbereich'um 3-50 K 
niedriger ist als der der Unterschicht oder Unterfolie und/oder deren Schmelzindex (gemessen nach DIN 
53 735) MFI 170°C/209 N/lOmin 1/50 bis 3/5 des Schmelzindex MFI 170*^C/209 N/IOmin der Oberschicht 
Oder Oberfolie betragt, erhitzt und negativtiefziehgeformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine mindestens zweischichtige Kunststoffolie, 
-bahn oder -platte mit einer Dicke von 400- 1500 mit einer der Negativtiefziehform zugewandien 
Oberschicht oder Oberfolie. deren FlieBtemperatur oder FlieBtemperaturbereich, Kristallitschmelztempe- 
ratur oder -schmelzbereich urn 8-40 K niedriger ist als der der Unterschicht oder Unterfolie und/ oder 
deren Schmelzmdex (gemessen nach DIN 53 735) MFI 170^0209 N/10 min 1/20 bis 1/2 des Schmelzindex 
MFI 170^C/209 N/10 min der Oberschicht oder Oberfolie betragt. erhitzt und negativtiefziehgeformt wird 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des Negativtiefzieh- 
werkzeuges oder der Negativtiefziehform 

um mehr als 30 K, vorzugsweise 
urn mehr als 80 

unter der FlieBtemperatur oder dem FlieBtemperaturbereich oder der Kristallitschmelztemperatur oder 
dem Kristallitschmelztemperaturbereich der Kunststoffolie, -bahn oder -platte eingestellt wird und die 
Kunststoffolie, -bahn oder -platte auf eine Temperatur von 
363 K bis 533 K, vorzugsweise 
413 K bis 493 K. 

aufgeheizt wird, wobei die Kunststoffolie, -bahn oder -platte unmittelbar vor der Thermoverformung im 
Negativtiefziehwerkzeug auf einen fur die Oberschicht oder Oberfolie und die Unterschicht oder Unterfolie 
gleichen oder annahernd gleichen Temperaturwert (Temperaturunterschied maximal 20 K. vorzugsweise 
bis maximal 7,5 K) eingestellt wird. wobei die Oberschicht oder Oberfolie bei diesem Temperaturwert einen 
hoheren Schmelzindex aufweist als der Schmelzindex der Unterschicht oder Unterfolie bei dieser Tempera- 
tureinstellung. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Umform- 
oder Tiefziehtemperatur unmittelbar vor und/oder bei der Verformung so eingestellt wird, daB sie gleich 
Oder hoher der FlieBtemperatur oder dem FlieBtemperaturbereich und/oder der Kristallitschmelztempera- 
tur Oder dem Knstallitschmelztemperaturbereich der Oberschicht oder Oberfolie ist und gleichzeitig niedri- 
ger als die FlieBtemperatur oder der FlieBtemperaturbereich und/oder die Kristallitschmelztemperatur 
und/oder der Kristailitschmelztemperaturbereich der Unterschicht oder Unterfolie ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
schicht Oder Oberfolie und die Unterschicht oder Unterfolie einen amorphen Anteil im Thermoplasten 
enthalten, wobei die Oberschicht oder Oberfolie bei der Temperatureinstellung unmittelbar vor der Verfor- 
mung im Negativtiefziehwerkzeug, vorzugsweise im oder oberhalb des FlieBtemperaturbereiches oder im 
thermoplastischen Bereich liegt. wahrend die Unterschicht oder Unterfolie im FlieBtemperaturbereich mit 
emem niedrigeren Schmelzindex bei dieser Temperatur liegt, vorzugsweise knapp unter dem FlieBtempera- 
turbereich im thermoelastischen Bereich oder im oberen Viertel des thermoelastischen Bereiches liegt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
schicht Oder Oberfolie und die Unterschicht oder Unterfolie einen teilkristallinen Anteil im Thermoplasten 
enthalten. wobei die Temperatureinstellung fiir die Umformung im oder in der Nahe knapp unterhalb des 
Kristallitschmelzbereiches der Unterschicht oder Unterfolie liegt, wahrend die Oberschicht oder Oberfolie 
im Kristallitschmelzbereich oder oberhalb des Kristallitschmelzbereiches mit einem hoheren Schmelzindex 
als der der Unterschicht oder Unterfolie liegt, vorzugsweise im thermoplastischen Bereich liegt 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbundfo- 
lien durch Extrusions^, Kalandrier- und/oder Laminierverfahren hergestellt werden. vorzugsweise coextru- 
diert werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl anstelle einer 
thermoverformbaren Kunststoffolie oder einer thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahn ein minde- 
stens zweischichtiges Kunststoffcoextrudat in Form einer bahnformigen Schmelze. die vorzugsweise ohne 
zusatzliche Heizung unter Ausnutzung der Warmekapazitat der Schmelzenbahn auf einen Rand oder 
Rahmen der porosen Negativtiefziehform und/oder der Druck- oder Unterdruckkammer, in der die Nega- 
tivtiefziehform angeordnet ist, aufgebracht und unter gleichmafiiger oder nahezu gleichmaBiger Bewegung 
des Breitschlttzextruders und/oder der Negativtiefziehform in mindestens einer Richtung gefuhrt, wobei 
das Coextrudat mindestens eine Negativtiefziehform auf der Formflache bis einschiieBlich zum Rand oder 
Rahmen abdeckt, die coextrudierte Bahn am Rand oder Rahmen abgedichtet und gehaiten wird und unter 
Verwendung eines Druckunterschiedes, vorzugsweise unter Verwendung eines von der Negativtiefzieh- 
form aus angelegten Unterdruckes im Negativtiefziehverfahren verformt wird, wobei vorzugsweise wah- 
rend des Tiefziehvorganges die ausgestoBene Menge des Kunststoffcoextrudates diskontinuierlich oder 
intermittierend gefiihrt, vorzugsweise auf Null eingestellt oder auf eine geringere AusstoCmenge reduziert 
wird, 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB anstelle einer 
thermoverformbaren Kunststoffolie oder einer thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahn ein minde- 
stens zweischichtiges Kunststoffextrudat in Form einer bahnformigen Schmelze verwendet wird die vor- 
zugsweise ohne zusatzliche Heizung unter Ausnutzung der Warmekapazitat der Schmelzenbahn von einer 
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Transportvorrichiung. vorzugsweise einer Transportkette, einer Transportklammer. einem Transportband 
und/oder einer Greifvornchtung. erfaOt und von dem Extruder beginnend uber die Negativtiefziehform mit 
einer Geschwmdigkeit in Abhangigkeit von der AusstoBmenge und der Schmeizendicke gefuhrt wird so 
daB die Schmelzenbahn mindestens an den Randern der Negativtiefziehform und/oder den Randern oder 
Spannrahmen einer Druck- oder Unterdruckkammer, in der die Negativtiefziehform angeordnet ist auf- 5 
.3}' Negativtiefziehformflache in einem Absiand angeordnet ist und mit mindestens einem 

Abdichtrahmen oder oberen Tetl des Spannrahmens abgedichtet wird, sowie unter Verwendung eines 
Druckunterschiedes. vorzugsweise unter Verwendung eines von der Negativtiefziehform aus angelegten 
Unterdruckes, rm Negativtiefziehverfahren verformt wird, wobei wahrend des Tiefziehvorganges die aus- 
fedliSeTt wi!^"^^ "^^^ Kunststoffextrudates auf Null eingesteilt oder auf eine geringere AusstoBmenge ,0 

10. Verfahren nach Anspruchen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die coextrudierte. durch einen Spann- 
oder Abdichtrahmen oder ahnhche Abdichtvorrichtung im Rahmen abgedichtete und gehaltene Bahn durch 
em in der Negativtiefziehform und/oder ein in der Druck- oder Unterdruckkammer. in der sich die Negativ- 
tiefziehform befmdet. eingeschlossenes Luftpolster oder durch das Qber die Negativtiefziehform eingebia- 1^ 
sene Stutzgas, vorzugsweise durch Luft, gehalten wird, wobei die coextrudierte Bahn vorzugsweise zur 
Negativtiefziehform hin vorgewolbt ist. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 und 10. dadurch gekennzeichnet daB die 
coextrudierte. im Rahmen abgedichtete und gehaltene Bahn zu der Negativtiefziehform vorgewolbt ist und 
durch einen Positivstempel vorgeformt wird. der ganz oder in Teilbereichen die Form der Negativtiefzieh- on 
form(in Positivform)aufweist. uci^,icn 20 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Temoe- 
raturdes Stempels ^ 
um mehr als 60 fC. vorzugsweise 

um mehr als 100 K. 

unter dem der FlieBtemperatur oder dem FlieBtemperaturbereich oder der Kristallitschmeiztemperatur 
Oder dem Knsiallitschmelztemperaturbereich der Kunstsioffolie. -bahn oder -platte eingesteilt wird 

13. Vorrichtung. vorzugsweise zur Ausubung des Verfahrens nach Anspruchen 1 bis 12, besiehend aus einer 
Negativtiefziehform, vorzugsweise einer porosen Negativtiefziehform. die mit einer Kuhlvorrichtung ver- 
sehen ist und bei der em Stempel in Richtung der Formoffnung bewegbar angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO die Fohenbahnzufiihrung zwischen mindestens je einer Heizvorrichtung beidseitig der Folien- 
bahn mit gleicher oder annahernd gleicher Heizleistung angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daB der Stempel eine Temperiervorrichtung 
vorzugsweise Kiihlvorrichtung, zur Temperaturfuhrung oder Temperatursteuerung aufweist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der beidseitig zur Folienbahnzufuhrung 
bzw. Fohenbahn angeordneten Heizvorrichtung (Haupiheizvorrichtung) eine Vorheizvorrichtung vorge 
ordnetist. ^ ^ 

16. Vorrichtung bestehend aus einer Negativform oder Negativtiefziehform, die mit einer Kiihlvorrichtung 
verbunden 1st. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Negativtiefziehform einem Extruder mit einer 
Breitschlitzextruderduse zugeordnet ist und der Extruder und/oder die Negativtiefziehform in mindestens 
emer Richtung bewegbar und/oder schwenkbar angeordnet sind. 

17 Vorrichtung. bestehend aus einer Negativtiefziehform, die mit einer Kuhlvorrichtung versehen ist 
dadurch gekennzeichnet, daB der Negativtiefziehform ein Breitschlitzextruder zugeordnet ist an dessen 
Dusenoffnung eine Transportvorrichiung zur Fuhrung und zum Transport der Schmelzenbahn angeordnet 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis 16. dadurch gekennzeichnet daB die 
Breitschhtzextruderduse eme Dickenverstellung uber die Gesamtbreite der Diise aufweist die mit einer 
Steuervornchtung zur Dickenverstellung in Verbindung steht 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 18. dadurch gekennzeichnet daB der 
Extruder mit emer Steuervornchtung zur kurzzeitigen Ein- oder Ausschaltung und/oder zur intermittieren- 
den AusstoBIeistung oder zur Veranderung der AuspreBmenge in Verbindung steht 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis 19. dadurch gekennzeichnet. daB mehrere 
Negatjvtiefziehformen hintereinander. nebeneinander oder karussellartig angeordnet sind 

21. Verbundfolienbahn. insbesondere zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden nach dem Nega- 
tivtiefziehverfahren, mit einer Schichtdicke von 
150 bis 5000 jxm, vorzugsweise 
400 bis 1500 ^tm, 

wobei die Oberschicht oder Oberfolie 
1 00 bis 1 000 um. vorzugsweise 
200 bis 600 ^m. 

betragt, und die Verbundfolienbahn aus mindestens zwei unterschiediich zusammengesetzten Schichten 
Oder Folien besteht, vorzugsweise zur Anwendung im Verfahren nach Anspruchen 1 bis 12 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbundfolienbahn eine durch die Negativtiefziehform zu prSgende. zu dekorie- 
rende oder umzuformende Oberschicht oder Oberfolie aufweist, deren FlieBtemperatur oder FlieBtemDera- 
turbereich. Kristallitschmeiztemperatur oder -schmelzbereich um 3-50 K niedriger ist ais der der Unter- 
schicht Oder Unterfolie und/oder deren Schmelzindex (gemessen nach DIN 53 735) MFI 170^0209 N/ 
10 mm 1/50 bis 3/5 des Schmelzindex MFI 1 70/209 N/10 min der Oberschicht oder Oberfolie betragt 

22. Verbundfolienbahn nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, daQ die FlieBtemperatur oder der 
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FlieQtemperaturbereich, Kristallitschmelztemperatur oder -schmelzbereich der Oberschicht oder Oberfolie 
um 8 -40 K. niedriger ist als der der Unterschichi oder Unterfolie und/oder daB der Schmelzindex (gemes- 
sen nach DIN 53 735) MFI l70'*C/209 N/10 min der Unterschicht oder Unterfolie 1/20 bis 1/2 des Schmelz- 
index MFI 170°C/209 N/10 min der Oberschicht oder Oberfolie betragt. 

23. Verbundfolienbahn nach Anspruchen 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die Oberschicht 
Oder Oberfolie als auch die Unterschicht oder Unterfolie aus einem Kunststoffgemisch oder einer Kunst- 
stofflegierung bestehen, die die gleichen Kunststoffe. jedoch in unterschiedlichen Gewichtskonzentratio- 
nen, bezogen auf die einzelnen Schichten oder Folien.enthaiten. 

24. Verbundfolienbahn nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ICunststoffmischung oder -tegierung der Oberschicht oder Oberfolie und Unterschicht oder Unterfolie 
ein Polyolefin, vorzugsweise ein Propylenhomo-. -co-, -block- oder -pfropfpolymerisat (Hartphase) und 
mindestens einen weiieren Thermoplasten oder ein thermoplasiisches Elastomer mit einer niedrigeren 
FlieBtemperatur oder niedrigerem Fliefltemperaturbereich, Kristallitschmelztemperatur oder Kristallit- 
schmelztemperaturbereich oder einem hoheren Schmelzindex (Weichphase) enthalten oder daraus beste- 
hen, wobei der Thermoplast oder das thermoplastische Elastomer als mindestens eine Komponente eine 
Legierung, ein Co-, Pfropf-, Block- oder Terpolymerisat von oder mit einem Acrylnitril. Dien, Butadien, 
Ethylenbutylen und/oder Styrol, vorzugsweise Ethylen-Butylen-Styrol-Triblockpolymerisat (SEBS) und/ 
oder andere Styrolblockpolymere, Ethylen-Propylen-Dien-Pfropf- oder -Copolymerisat (EPDM), vernetz- 
ten oder teilvernetzten Naturkautschuk (NR), vernetzien oder leilvernetzten Nitrii-Butadien-Kautschuk 
(NBR) und/oder Ethylen-Propylen-Co- oder Pfropfpolymerisat (EPM) enthalt, wobei der Gewichtsanteil 
(bezogen auf 100 Gewichtsprozent des Kunststoffes der jeweiligen Schicht oder Folic) des Poiyolefins. 
vorzugsweise Propylenhomo-, -co-, -block- oder -pfropfpolymerisates in der Unterfolie oder Unterschicht 
ummehrals 3 Gew.-%, vorzugsweise 

ummehrals 10Gew.-%, 

hoher ist als in der Oberschicht oder Oberfolie und/oder der Gewichtsanteil (bezogen auf 100 Gew.-% des 
Kunststoffes in der jeweiligen Folie oder Schicht) des weiteren Thermoplasten oder thermopiastischen 
Elastomeren in der Unterfolie oder Unterschicht 
um mehr als 3 Gew.-%, vorzugsweise 
um mehr als 1 0 Gew.-%, 

niedriger ist als in der Oberschicht oder Oberfolie. 

25. Verbundfolienbahn nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 24. dadurch gekennzeichnet. daQ 
die Kunststoffmischung oder -legierung der Oberschicht oder Oberfolie und Unterschicht oder Unterfolie 
ein Polystyrol (PS), Polyamid (PA), Siyrol-Acrylnitrii-Co- oder -Pfropfpolymerisat (SAN) Acrylnitril-Buta- 
dien-Styrol-Co- oder -Pfropfpolymerisat (ABS) und/oder Acrylsaureester-Siyrol-Acrylnitril-Co- oder 
-Pfropfpolymerisat (ASA) (Hartphase) und mindestens einen weiteren Thermoplasten oder ein thermopla- 
siisches Elastomer mit einer niedrigeren FlieBtemperatur oder niedrigerem Fliefltemperaturbereich, Kri- 
stallitschmelztemperatur Oder Kristailitschmelztemperaturbereich oder einem hoheren Schmelzindex 
(Weichphase) enthalten oder daraus bestehen, wobei der Thermoplast oder das thermoplastische Elastome- 
re als mindestens eine Komponente eine Legierung, ein Co-, Pfropf-, Block- oder Terpolymerisat minde- 
stens einer der folgenden Verbindungen: Aiken oder Alkenyl (Ci -C4)-Alkyl (Ci - C8)-Acrylat-Kohlenmon- 
oxid-Terpolymerisat. Aiken oder Alkenyl (Ci -C4)-Alkyl (Ci - C8)-Methacrylat-Kohlenmonoxid-Terpoly- 
merisat, Aiken oder Alkenyl (Ci -C4)-Akyl(Ci -C8)-Acrylat-Copolymerisat, Aiken oder Alkenyl 
(Ci -C4)-Alkyl (Ci -C8)-Methacrylat-Copolymerisat mit einem Alkyl-Acrylat-Gehalt oder Alkyl-Metha- 
crylat-Gehalt von mehr als 12 Gew.-% (berechnet auf das jeweilige polare Gruppen enthaltende Plastifi- 
ziermittel mit 100 Gew.-Teilen) und mit statistisch verteilten Acrylat- oder Methacrylatgruppen bzw. 
Alkylacrylat-oder Alkylmethacrylatgruppen, vorzugsweise Ethylen-Butylacrylat-Kohlenmonoxid-Terpoly- 
merisat, Ethylen-Hexylacrylat-Kohlenmonoxid-Terpolymerisat, Ethylen-Butylacrylat-Copolymerisat. 
Ethylen-Hexylacrylat-Copolymerisat, Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat und/oder Ethylen-Vinylacetat- 
Kohlenmonoxid-Terpolymerisat und/oder Ethylen-Propylen-Dien-Co- oder -pfropfpolymerisat (EPDM), 
Ethylen-Propylen-Co- oder -pfropfpolymerisat (EPM); vernetzter oder teilvernetzter Naturkautschuk 
(NR), vernetzter und/oder teilvernetzter Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR) und/oder thermoplasiisches 
Polyurethan oder thermopiastischen Polyeiherester enthalt oder daraus besteht, wobei der Gewichtsanteil 
(bezogen auf 100 Gewichtsprozent des Kunststoffes der jeweiligen Schicht oder Folie) der Kunststoffe der 
Hartphase einschlieBlich des Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cooder -pfropfpolymerisates (ABS) in der Unter- 
folie Oder Unterschicht 
um mehr als 3 Gew.-%, vorzugsweise 
um mehr als 7 Gew.-%, 

hoher ist als in der Oberschicht oder Oberfolie und/oder der Gewichtsanteil (bezogen auf 1 00 Gew.-% des 
Kunststoffes in der jeweiligen Folie oder Schicht) des weiteren Thermoplasten oder thermopiastischen 
Elastomeren in der Unterfolie oder Unterschicht 
um mehr als 3 Gew.-%, vorzugsweise 
um mehr als 7 Gew.-%, 

niedriger ist als in der Oberschicht oder Oberfolie. 

26. Verbundfolienbahn nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daO 
die Kunststoffmischung oder -legierung der Oberschicht oder Oberfolie und Unterschicht oder Unterfolie 
ein Polyurethan und/oder Polyeiherester enthalt oder daraus besteht, wobei das Polyurethan und/oder der 
Polyeiherester der Oberfolie oder Oberschicht eine Shore-D-Harte von 25 bis 50 aufweist oder durch 
Modifiziermittel darauf eingestellt ist und das Polyurethan und/oder der Polyeiherester der Unterfolie oder 
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Unterschicht eine Shore- D-Hirte von 35 bis 70 aufweist und um mindestens 5. vorzugsweise 10 Shore- 
D-Hartegrade hoher liegt als die Shore-D-Harte der Oberfolle oder Oberschicht oder durch das Modifizier- 
miliel Oder Modifiziermittelgemisch darauf eingestelli ist. 

27. Verbundfolienbahn nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet daB 
sowohl die Oberschicht oder Oberfolie als auch die Unterschicht oder Unterfolie aus mindestens einem 
vorzugsweise mindestens zwei verschiedenen Kunststoffen bestehen und qualitativ und quantitativ unter- 
schiedliche Zusammensetzungen aufweisen. 

28. Verwendung der nach dem Negativtiefziehverfahren hergestellten Verbundfclienbahnen nach einem 
Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12 und 21 bis 27, vorzugsweise der mit einer Schaumschicht an der 
Unterschicht oder Unterfolie und/oder Trager versehenen geformten Kunstsioffolienbahnen, fiir Kraft- 
fahrzeuginnenverkleidungen und Kraftfahrzeugteile, vorzugsweise fur Schalttafetn, Konsolen, Seitenwan- 
de, Tiirpfosten und/oder Saulenverkleidungen. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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